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Résumé :  
 
La fragilité des matériaux de porcelaines est due souvent aux paramètres rhéologiques car le système 
argile- eau est un comportement assez complexe à maitriser. Les  porcelaines sont élaborées à partir 
d’un mélange  de kaolin, de feldspath  et de quartz .Ces dernières années l’industrie minière relève 
une  diminution considérable dans les ressources naturelles  du feldspath. Ce minéral  occupe une 
place prépondérante dans l’industrie céramique et joue un grand rôle dans la vitrification du 
produit.L’objectif du travail  est de chercher des solutions palliatives pour subvenir à la demande  
croissante de ce dernier. Le travail est porté sur la substitution du feldspath par  de la  bentonite 
calcique afin d’atteindre un équilibre rhéologique stable  des suspensions porcelainiques. 
 
Abstract :  
 
The fragility, of porcelain materials is often due to the rheological parameters because the argile- 
water system is a complex behavior to master. Porcelains are elaborated from a mixture of kaolin, 
feldspar and quartz. In recent years, the mining industry noted a significant decrease in natural 
resources feldspar. This mineral, occupies a dominating place in the ceramic industry and plays a big 
role in the vitrification of the product. The objective of the work is to look palliative solutions to meet 
the growing demand of latter. The work is focused on substitution of feldspar by calcic bentonite in 
order to achieve stable equilibrium rheological porcelainic suspensions.  
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1 Introduction  
 
La bentonite est un matériau naturel dont les propriétés mécaniques (viscosité, fluidification, seuil 
d'écoulement, thixotropie) sont largement utilisées dans les produits de notre quotidien. Son domaine 
d'utilisation s'étend du génie civil , fluides de forage ,  pharmacie et agroalimentaire[1].Son degré 
d’hydratation  dépend de la nature du cation hydraté et de l’humidité relative. Cette possibilité de 
"gonflement" des espaces inter foliaires conduit à désigner ce matériau par le terme "argiles gonflante"  
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[2].Le travail consiste à substituer partiellement le feldspath par la bentonite calcique puis observer  
son effet sur les suspensions argileuses. Cette bentonite possède  des propriétés  absorbantes et  
gonflantes  plus faibles que les bentonites sodiques .Elle se présentent en suspension sous la forme   de 
tactoides, chaque tactoide étant formé de plusieurs feuillets élémentaires (4 à 9) séparés par un film de 
4,5A° , par contre les bentonites sodiques se présentent sous forme  de feuillets élémentaires simples 
dispersés et gonflent beaucoup plus[3] . La composition chimique de la bentonite montre que cette 
dernière est nécessaire et suffisante pour son utilisation dans la formulation de pâtes de porcelaines [4] 
 
2 Expérimentation et Caractérisation  
 
Cinq mélanges pour la fabrication de porcelaine de table ont été considérés et /ou la substitution du 
feldspath par la bentonite s’est faite avec   des  teneurs de (0 -5 -10 -15 et 20%). Les paramètres 
rhéologiques étudiés sont : Le refus sur tamis de 63µm, la densité, la viscosité, la thixotropie et le pH . 
 
2.1 Résultats et discussions 
 
Une analyse chimique, minéralogique est effectuée sur les matières  utilisées pour les mélanges Les 
résultats d’analyses chimiques sont indiqués dans les tableaux ci-dessous 
Tableau 1. Analyses chimiques des matières utilisées 
Oxides 
(%) 



























Kaolin 45.30  39.13 0.41 0.07 0.21 0.04 0.15 0.05 0.02 
Quartz 95.33 1.35 0.12 0.41 0.45 0.04 0.94 0.13 / 
Feldspath 77.01 12.03 0.145 1.13 5.68 2.06 0.28 0.29 0.042 
Bentonite 65.2 17.25 0.2 2.10 0.2 2.15 3.10 1.20 / 
D’après le tableau1 on constate que la teneur en  silice  est prédominante dans chaque type de 
matière. Une forte teneur de cette dernière  signifie qu’elle est présente dans la matière  sous 
ces deux formes jouant à la fois le rôle de dégraissant et de vitrifiant.La bentonite à un 
caractère calcique, relativement pauvre en Fe2O3 (2.10 %). Le rapport SiO2/Al203 = 
3.78%.Cette valeur est en conformité avec la littérature (2 à 5,5%). Il s'agit de matières silico-
alumineuses avec prédominance de SiO2 [5].Cette composition démontre que cette bentonite 
peut être utilisée dans la formulation des pates de porcelaines [6].Le pH   est supérieur à9 
avec un coefficient de l’ordre de 8,5. Différents modes d’agrégations ont été proposés selon le 
pH et la force ionique du milieu. A pH élevé et force ionique faible, les associations face à 
face prédominent suite à l’obtention  de réseau tridimensionnel ouvert [7].  L’analyse 
minéralogique montre une prédominance  de montmorillonite avec présence de minéraux 
secondaires composés de calcite de quartz  avec  des traces d’illite et de kaolinite .Les 
mélanges sont effectués dans un broyeur à billes en Al2O3,  avec une humidité de 40% et 
durée d’agitation de  30 min .Les valeurs de refus enregistrées dans tous les mélanges sont de 
l’ordre (5 ,10 à 5 ,72) .Ces valeurs sont en corrélation avec les exigences de fabrication 
[8] .Les mélanges avec les teneurs 5 et 10  % de bentonite sont dans les limites des intervalles 
désignés à la préparation des suspensions de porcelaines et qui se caractérisent par les valeurs 
de viscosités et de densités qui sont respectivement  les suivants : (200-350Cpo) et, [1,70 à 
1,75 g/cm
3
] [9] .Une étude de thixotropie a été  effectuée pour des temps de repos des 
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suspensions  de (15, 30 et 45 min)  afin d’étudier le comportement pseudo- plastique et 
déterminer l'équilibre des suspensions de bentonite dans l'eau. Au cours de ce repos, le pH des 
différents mélanges, ne varie pas beaucoup et reste légèrement supérieur à 10. Cette valeur 
confirme bien  l'existence d'une structure tridimensionnelle ouverte. Sur les  figures (a ,b et c) 
sont présentées les variations de certains paramètres rhéologiques des différents mélanges, 
obtenus avec les différents taux d’ajout de bentonite. Après une étude d’optimisation menée 
sur ces derniers, il a été relevé qu’avec un taux de 10% de bentonite on atteint  les propriétés 
recherchées pour la fabrication des produits de porcelaines 
                                                                                                    
     
              
                      (a)                                                       (b)                                                 (c) 
Figures : (a) Variation  de la densité, (b) Variation du pH, (c) Variation de la viscosité, en 




Le système argile-eau, présente un comportement très complexe. Le choix des matériaux  
composants les mélanges doit être fait soigneusement pour atteindre une bonne  stabilité et un 
bon équilibre rhéologique des suspensions  destinées  pour des mélanges de porcelaines 
.Plusieurs variantes ont été étudiées. Le feldspath est un des matériaux le plus utilisé dans 
l’industrie céramique .Ces ressources naturelles sont en nette baisse .L étude est portée sur la 
substitution de ce dernier par une bentonite calcique à différentes teneurs .Le composition 
chimique, minéralogique ainsi que le pH basique de la bentonite nous ont permit 
d’obtenir de bons paramètres rhéologiques  répondant aux exigences des normes de 
fabrication des produits de porcelaines. Le mélange optimal correspond à un taux de 
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